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MFNETFLMA SELLULOOSAKARBAMAATIN VALM1STAMISEKSI 



Tekniikan ala 

5 Keksinto kohdistuu menerelmaan selluloosakarbamaatin (CCA) 
valmistamlseksi, jossa menetelmassa selluloosan annetaan reagoida 
alkalointiaineen ja urean kanssa. 

Karbamaattisellutoosaa voidaan edelleen kayttaa alkaaliliuoksena, 
10 kuten viskoosiselluloosaa, ©simcrkiksi kuitujen ja kalvojen valmistuk- 
seen ja paperituotteltten lujlttamlseen, regeneroimalla liuos takaisin 
sellukuiduiksi kuten viskoosiprosessissatehdaan. Toinen mahdollisuus 
on kayttaa se suoraan karbamaattikuityina tai -kalvoina. 



15 Tekniikan tausta 

Kuitujen ia kalvojen valmistaminen selluloosasta viskoosiprossessilla 
on ollut tunnettua jo yli sata vuotta- Edelleen tana paivanakin lahes 
kalkki selluloosapohjalnen kuitu valmistetaan viskoosimenelelmalla. Se 

20 on tunnettu menetelma, jolla erilaisia lopputuotteen ominaisuuksia saa- 
vutetaan muuttamalla materiaali- ja prosessiparametreja. Viskoosi- 
mfinetelmaan liitfyy kuitenkln merkfttavia epakohtia: kehruulioksen 
valmistamiseen kuuluu tyolaita valheita, lluottamiseen kaytettava rikki- 
MIHl on myrkyllista, herkasti syttyvaa ja palavaa ja sen talteenotto on 

25 hankaJaa. Osa rikkihiilesta hajoaa lisaksi rikkivedyksi, joka on samoin 
myrkyllinen ja rajahtava. Lisaksi viskoosiliuos on epastahiili tuote, joten 
slta el volda varastoida valituotteena, vaan kaikki valmistuksen vaiheet 
taytyy tehda vliveeiia alusta loppuun pltamaiia massan lampotila 
matalana. 

30 

Tunnetaan use'rta yrityksia korvata viskoosimenetelma ymparisto- 
ystavallisemmalla menetelmaJia. Lupaavin on ollut selluloosan muun- 
tamlnen selluloosakarbamaatiksi urean avulla (kts. esim. D. Klemm et 
al, Comprehensive Cellulose Chemistry, Wila-VCH 1998). Tama 
35 menetelma on kuitenkin ilmelslsta eduistaan ja useista tunnetuieta 
yrftyksista huolimatta jfianyt laborato ri o m ittakaava-asteelle . Syina oval 
olleel onyelrnat tuotteen homogeenlsuudessa, kaytettyjen orgaanisten 
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valiaineiden (eslm hiilivety) tai/ja liuottimien (tavallisesti ammoniakki) 
talteenotossa ja jaamissa, lopputuottoitton (lahinna ku'rtujen) enintaan 
tyydyiiavissa orninaisuuksissa ja kehttenylen menetelmien kaytto- 
kustannukslssa. 

5 

Tunnetut yritykset menetelmaksi karbamaattiscllun valmistamiseksi 
ovat perustuneet seliuarkkien liollamiseen alkaaliliuoksessa (merse- 
rointi), johon on lisatty joissakin tapauksissa ammoniakkia ja/tal muita 
liuottimia tal kiihdyttimia. Merseroinnin jalkeen puristamalla osin 

10 kuivattu massa kasftellaan urealluoksessa, johon on saatettu lisSta 
alkalointiainetta, tavallfsesti myds ammoniakkia ja mahdollisia liuullirnia 
tai suoloja. Lopuksi urean ja seilun valinen reaktio suoittetaan uunissa 
noin 130 °C lampotilassa. Menetelmat ovat vaatineet parasta 
viRknnsisRllwa, jonka DP-tasoa on laskettu esimerkiksi pitkaaikaisella 

15 kypsytyksella merserointiliuoksessa tai etukateen tehdylla 
sateilytyksella. Esimerkkeja edella kuvatuista prosesselsta on esftetty ■ 
patenteissa Fl 61 033, EP 0 402 606 ja WO 00/08060. 

. . Eras ensimmaisia yrityksia sclluloosakarbamaatin valmistamiseksi on 
20 esiioUy US-palentissa 2 134 825. Siina kaytetaan urean ja natrium- 
hydroksjdin vesiiiuosta, johon sellu ensin imeytetaan. Imeytyksen, sei- 
sotuksen ja puristuksen jalkeen massa kuivataan ja lammitetaan 
uunissa seliuloosan ja urean valisen reaktioh saavuttamisoksi. 
Patentissa esitellaan joukko kemikaaleja, joilla pyritaan parantamaan 
25 fmeytysta ja pienentamaan liuoksen geeliytymistaipumista. Patentin 
pohjalta tehdyt massat ovat olieet kuitenkin ainoastaan osin liukoisia 
niin, ettH liuokseen jaa runsaasti reagoimatonta kuitua, joka tukkii 
kehrayssuuttimen. Syyna. tahan lienee substituution epatasaisuus. 

30 Selluloosakarbamaatti on alkaaliliukoinen substituutioasteessa 0.2-0.3. 
Selluloosakarbamaatin muodostus aikaa, kun seliuloosan ja urean 
seosta lamm'rtetaan yli jalkimmaisen sulamispisteen (133 n C). 
Kuumennettaessa ureaa hajoaa isosyaanihapoksi ja ammoniakiksi 
seuraavan reaktiokaavan mukaan: 

35 

NH 2 — C — NH 2 HN-C-0 + NH 3 
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Isosyaanihappo on hyvln reaktiivinen ja sa muodostaa selluloosan 
hydroksiryhmien kansea karbamaattcja souraavasti: 

Cell — OH + H— N=C=0 Cell — O — C — NH 2 

Slvureaktiona vol esiintya urean ja isosyaanihapon reaktio biureetlksi 
tal syanuurihapon ja muiden isosyaanihapon polymerolntltuotielden 
muodostuminen. 

Keksinnon yleinen kuvaus 

Keksinnon tarkoituksena on lahtea mainitun US-patentln 2134 825 
lahtokohdista, mutta poistaa uudella.kasittelytekniikalla tuotteen laa- 
tuun liittyvat ongelmat ja antaa userta parametreja lopputuotteen oml- 
naisuuksicn hallintaan. Keksinnon tarkoituksena on myos esrttaa 
menetelma, jonka ansiosta laadukkaita liuoksia ja valmlita lopptt- 
tuotteita voidaan tehda myos lahtien tavanomaisesta ja edulllsesta 
puusellusta, jonka DP-taso on huomattavasti korkeampi kuin liuko- 
sellun. Naidon tarkoitusten toteuttamlseksi keksinndile on tunnus? 
umaista se. mika on esitetty patenttivaatimuksessa 1. Keksinnon 
mukaisessa menetelmassa selluloosan annetaan reagoida alkalointl- 
aineen ja urean kanssa korkeassa kulva-ainepitoisuurifissa ja ilman 
orgaanisla lluotlnta tai muita apuaineita. Monetolmassa kemikaalien 
tunkeutuminen kuituun, massan homogenisolnti, sellun kltelsyyden 
alentaminen, tuotteen DP-saato ja osin myos reaktio aiheutetaan 
mekaanisella muokkauksella. Reaktio viedaan loppuun uunissa. 
Muissa vaalimuksissa esrtetaan keksinndn eraita edullisia suoritus 
muotoja. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa alkalointiaineen ja urean tun- 
keutumista selluloosaan voidaan edistaa muokkauslaitteessa. Muok- 
kauksen alaisena kurtukimput hajotetaan, kuidun huokoset avautuval ja 
neste tunkeutuu kuidun sisaan. Alkalointiaine toimii kuidun aktivoijana 
ja auttaa urean tunkeutumista. Mekaaninen muokkaus toimii myos 
massa-kemikaaliseoksen homogenisoijana. Muokkauslaite on erityi- 
sesti seulapuristin, telasekoitin tai ekstruudcri. Reaktio auoritetaan 
seoksessa jossa on nestetta. Sen maara seuksesta on esimerklksl alle 
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40 %, edullisesti alls 30 %, parhaiten aile 25 % ja kaikkein parhaiten 
afle 22 %. Nestcesta osimerkiksi yli 50 %, edullisesti yli 70 %, parhai- 
ten yli 90 % ja kaikkein parhaiten olennaisesti kaikki on vetta. Selluloo- 
sana voidaan kayttaa esimerkiksi puuselluloosaa, liukosellua tai lintte- 
ria. Lahtoaineselluloosa on edullisesti hienojauhettua selluloosaa 
(partikkelikoko esim. alle 0,7 mm). 

Muokkauslaite on mekaaninen muokkauslaite, jossa seosta puriste- 
taan, hierretaan ja venytetaan useita kertoja. Erityisesti muokkauslaite 
voi olla seulapuristin, jatkuvatoiminon telasekoitin tai ckstruuderi. 
Muokkauksen aikana niuodosluvari ja/tai systeemiin tuotavan ulko- 
puolisen lampoenergian ansiosta seoksen lampotila voidaan nostaa 
sille tasolle, etta myos varsinainen reaktio voidaan aloittaa ja suorittaa 
ainakin osittain jo muokkauslaitteessa. 

Alkalolntlalne vol olla erityisesti alkalimetallihydrokstdi, kuten natrium-.. • 
hydroksidi. Alkaiointiaine voidaan lisata reaktloseokseen esimerkiksi 
vesiliuoksena ja/tai kuivana. Alkaiointiaine voidaan lisata ennen ureaa, . 
tai osittain tai kokbnaan samanaikaisesti urean kanssa. Urea voidaan 
lisata kuivana ja/tai vesiliuoksena. Jotta urean maara reakuoseoksessa'. : 
ja reaktioseoksen vesipitoisuus saadaan oikeaksi, on eduilista lisata 
osa ureasta vesiliuoksena ja osa kiinteana. Nestemaisten aineiden 
annostelut voidaan tehda sumumaiscssa muodosaa esisekoitus- 
lailleessa, esimerkiksi leijupetisekolttlmessa, minka jalkeen suoritetaan 
reaktio muokkauslaitteessa. 

Keksinnon er&an piirteen mukaan muokkauslaite on seulapuristin tai 
telasekoitin, jotka ovat varmatoimisia ja joilla lukkeuluminen ei tapahdu 
nlin helposti kuin ekstruudereilla. 

Seulapuristimessa massa puristetaan kanavien lapi. Puristamiseen 
kaytetaan tavallisesti pyorivia teioja. Puristusleho riippuu kanavien hal- 
kalsijasta ja pituudesta, kanavien lukumaarasta pinta-alaa kohti seka 
kanavamatriisin paalia olevaan massaan kohdistuvasta puristus- 
paineesta. Tallaisia laitteistoja on erilaisia. Kanavamatriisi voi olla pyd- 
riva sijoHettuna kiintealle akselillo sijoitetun puristustelan alapuolelle. 
Teioja voi olla useampiakin. Purisluslelat voivat olla myos sylinteri- 
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maisen pyorivan matriisin sisapuolella. Matriisia tai teloja voidaan 
haluttaessa lammittaatai jaahdyttaa. 

Telasekoittimessa on kaksi vastakkain pyorivaa telaa. Sekoitettava 
5 massa syotetaan telojen muodostamaan nippiin, jossa massa tarttuu 
matoksi toisen telan pinnalle ja puristuu nipissa useita kertoja. Jatku- 
vatoimisessa telasekoittimessa massa syotetaan nipin toiseen pSShan, 
ja rnatto kulkeutuu nipin vastakkaiseen paah§n. Kulkeutumisen edis- 
tamiseksi teloiila voi oila matalia ruuviuria tai -harjoja. teiat voivat olla 
10 poistopaahan pain kalHstettuja tai telojen vafilla on nopeueero. Telojen 
plntamateriaali on valittu siten, etta massa tarttuu yhlenaJseksi rnatoksi 
haluttuun teiaan. Toista tai kumpaakin telaa voidaan tarvittaessa lam- 
mittaatai jaShdyttaa. 

15 Kcksfnnon eraan piirteen mukaan massa ajetaan muokkauslaitteen lapi 
useita kertoja, eslmerklksi 2-10, kuten 4-6kertaa. Tah3n vol liittya • 
seulapuristimen kohdalla seulalevyn vaihto jonkin puristuskerran jal- 
keen tai kahden erilaisen puristimen kayttamists perakkain. 

20 KeksifinCn eraan piirteen mukaan kokonalsmuokkausaika on aile 
30 min, edullisesti aile 20 min, pamaiten alle 15 min, kaikkein parhaiten 
alie 10 min. Esisekoitusaika on esimerkiksi alle 30 min, parhaiten aile 
15 min ja kaikkein pamaiten alle 10 min. Kuivaus- ja rcaktioaika riippuu 
kaytetysta lampotilasla silen, etta korkeammassa lampotllassa aikaa 

2b voidaan lyhentaa. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa el tarvrta esimerkiksi ammoni- 
akkia, orgaanisia liuottimia tai muita apuaineita. Keksinta sovelluukin 
hyvln ammoniakkivapaaksi menetelmaksi, jossa ammoniakkia el tuoda 
30 ulkopuolelta seokseen prosessin tehostamiseksi. VaJiaineena tarvittava 
vesi saadaan systeemiin lisattavien kemikaalien mukana. Johtuen 
korkeasta kuiva-ainepitoisuudesta seos voidaan muokkauksen jalkeen 
siirtaa suoraan reaktiovaiheeseen uuniin tai vastaavaan ilman 
valivaiheessa tehtya kuivausta. 

35 
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Piirustusten kuvaus 

KeksinnOn eraira suorltusmuotoja selostetaan seuraavassa yksityis- 
kohtaisesti. Ohefset piirustukset kuuluvat osana selostukseen. 
5 Piirustukslssa 

kuval esillaa kulmena poikWIefkkauksena erasta seulapuristinta, 
jossa keksinnon mukainen reaktio voidaan suorittaa, ja 

10 kuva 2 esrttaa paatta ja sivulta era6ta jatkuvatoimista tolasekoitinta, 
Jossa keksinnon mukainen reaktio voidaan suorittaa. 

Keksinnon eraiden suoritusmuotojen yksityiskohtainen kuvaus 

15 Kuvion 1 mukalsessa seulapuristimessa 1 on kiinteaan astiaan 2 sijui- 
tettu kayttfiakseli 3, joiie on kiinnitetty vaakasuora tela-akseli ja sen 
paihin on laakeroltu telat 4. Astian pohfana on seulalevymatriisi 5, jota 
vasten telat kierivSt, kun kayltdakselia pydritetaan. Seulalevymatriisi on 
vaihdettaviasa. Astian sivuseinat ja matriisl muodostavat vaipan> jonka 

20 lapl voidaan johtaa lammensHnoalnetta. Myos telat voidaan varustaa 
lammdnsiirtolaittein. Pyorivat telat purlstavat astlaan syotetyn massan 
seulalevymatrilsin relklen lapl, jolloln massa tiivistyy pelleteiksi. Puris- 
tueteho riippuu kanavion halkaisijasta ja pituudesta, kanavien iuku- 
rnaarasta plnta-alaa kohti seka telojen matriisin paalla olevaan mas- 

25 saan kohdistamasta purlstuspaineesta. 

Kuvion 2 rhukaiseesa telasekorttimossa 6 on vierekkain kaksl 
vastakkalsiln suuntfln pyOrlvaa lelaa; hlertotela 7 ja massatela 8. 
Puristettava matertaaJI tarttuu massatelan pintaan purlstuen useita 
30 kertoja telojen valisessa nlpissa, kun teloja py5ritetaan. Telolssa on 
ruuviuritus materiaalin kuljettamiseksi nlpln toiseen paahan. Telat on 
varustettu lamrnonsiirtolaittein. 

Seuraavlssa eslmerkeissa kaytetaan erilaisia resepteja ja muokkaus- 
35 menetelmana seulapuristinta, Yhteista kaikille on kemikaaliannostelun 
teksmlnen eratyyppiscsti loijupetisekoittimessa. Kaytetyista kemikaa- 
lefsta rtippuen annoslelun aikana ja jaikeen voidaan tarvita massan 
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jaahdytysta. Myos muokkauslaitteet ovat jaahdytettavia tai lammitetta- 
via. Seulalevypuristinta voidaan kayttaa reaktion viimeistelyssa aja- 
malfa massa uaeita kertoja purlstlmen lapi. Tama optlmoidaan suh- 
teessa tavoitelaatuun (DP, viskositeetti, suodatusjaannos). 

5 

Esimerkit 1 -7. 

fcsimerkeissa kaytetiin kolmea eri sellutyyppia ja erilaisia NaOH-maaria 
ia ureapitoisuuksia. Mekaaninen muokkaus suoritettiin seulalevy- 
10 puristimella, jossa kaytettiin useita laplajoja. 

Prosessin laatua arvioitiin analysoimalla alkaaliliuotettua kar- 
bamaattiselluliuosta erilaisilla menetejmilla. Tassa kaytetaan tapaus- 
kohtaisesti joitakin tai kaikkia seuraavista menetelmista: 

15 

1) •Polymerolntlaste (DP), Joka antaa ennusieen lopputuotteen (kuitujen 
ja kalvojen) mekaanisille ja fysikaalisille ominaisuuksille [a ioka toimii 
prosessissa laadun valvonnan. mittarina. MitM korkeampi DP-taso on, 
sen laimeampla lioksia joudutaan kayttamaan tietylle virtausvaatimuk- 

20 selle. Ihanne olisi korkea sellukuitupitoisuus.ja ffittavan alhainen visko- 
siteetti. Eduliista olisi, jos DP:tS voitaisiin saataa tapauskohtaisesti 
(optimoida tuote- ja ajettavuusominaisuudet). Tassa kaytetaan DP:n 
maarittamiseen standardin SCAN-CM 15:99 mukaista menetelmaa. 
Menelelmassa maariletaan viskositeettlsuhde, Jonka pohjalta tehdaan 

25 empiirispohjainen arvio DPrsta (kts. esim J. Gullichsen, H. Paulapuro, 
Papermaking Science and Technoiogy, Fapet 2000). 

2) Tukkeumaluku Kw (suodatusjaama) kuvaa liukeneinaLIuman ainek- 
sen osuutta liuoksessa. Tama on yieisesti liuoksen laadun mitta ja eri- 

30 tyisesti kuitusuuttimen tukkeumataipumuksen mittari. Tama anaJyysi 
tehdaan artikkelin H. Sihtola, Paperi ja puu 44 (1962):5, s.295-300 
mukaan. 

3) Uuoksen typpipitoisuus kuvaa substituutioastetta. Substituutio- 
35 asteella tarkoitetaan sita, kuinka mnnta substituentb'a Iceskimaarin on 

kiinnitlynyt yhteen glukooeiyksikkoon. Tassa kaytetaan SFS 5505 
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mukaista rnenetelmaa (Jateveden epaorgaanisen ja orgaanisen typen 
maaritys. Modifioitu kjeldahlmenetelma, 1988. 1 p). 

4) Karbamaattisellusta anaiysoidaan puhtausaste pesemalla ja m'rttaa- 
malla jaamien osuus. 

5) Liuoksen viskositeetti milalaan perinteisella kuulametelmaila (kts. 
mainittu Sihtoian artikkeli) ja/tai Brookfield-viskometrilla. Vlskoslteetin 
saatd on olennainen tySston (suutinvirtaukset ja yleensa massansilrto) 
kannalta kuten jo maintain PD-analyysin kohdalla. 

6) Liuoksen kuitujaamaa arvioidaan myos mikroskooppisesti kaytta- 
malla subjektiivista asteikkoa 1-5 siten, etta 1: kirkas, taysin kuiduton 
Ho55 ja 5: samea, erittain paljon kokonaisia kuituja slsalt&va liuos. 

Kemikaalien annostelu tehdaan leijgpetityyppjsessa sekoittimessa niin, 
etta massa annostelun aikana liikkuu.koko.ajan ja kemikaalit lisataan 
sumumaisesti mahdollisimman suuren hornogeanisuuden saavuttami- 
eeksi. Molemmat komikaalit (urea ja alkalointiaine) annostellaan perak- 
kain erikseen. Urea annostelfaan seka kllnteana jauhona etta 50% 
vesiliuoksena niin, etta kokonaiskosteus pysyy taulukossa ilmoitettuna. 
NaOH annostellaan 40 % vesiliuoksena. Sellulonsa on hienojauhettua 
puusellua. 

Seuialevymuokkaus tehdaan jatkuvatoimisella seulalevylaitteella, jossa 
syotto tehdaan kaksiruuvisyottimella. Syottomaara vaJrtaan niin. etta 
materiaalia ei ala kertya pyorien eteen, paalle tai eivuille vaan kaikki 
syotetty materiaali puristuu matriisin rei'sta lapi. Matriisin ulosvirtaus- 
puolella materlaaii leikataan leikkurilla granulaateiksi. Vaippaa voidaan 
jaahdyttaa ulkopuoilsella vesikierrolla. 



VAST.0TT0 28-01-02 10:48 



MISTA- 03 2006262 



KENELLEPATREK Aaiakespal vel SIVU 009 



x/vgLrnrvnritN rAiiuu 



4£J UJlU 




9 



Seulalevypuristuksan prosessi- ja ajoparametrit: 



Rcikien halkaisija ja pituus D/H mm 


3/40 


Reikien Ikm 


120 


Reikaiaon sisa-Ailkohalkaisiia d/D mm 


160/190 


Puristinrullien Ikm ja halkaisija D1 mm 


2/150 


Rullan pyorimisnopeus rpm 


10-20 


Vaipan iaahdytyksen asetuslampotila T °C 


- 5 ...+ 100 


Lapiaiokertojen Ikm 


1-20 



Seuraavassa taulukossa on esitetty en koeajojen sellutyypit (lahto- 
massan DP), annostelumaarat (kemikaallt suhteessa sellun kuiva- 
5 painoon), laskettu kokonaisvesipitoisuus ja seulalevymuokkankssn 
lapiajokertojen Iukumaara: 



Koe- 
numero 


Sellutyyppi 


NaOH 

% 

eollueta 


Ursa % 
sellusta 


Vesi % 

koko 

masaasta 


Muokkaus 
kierrokset kpl 


1 


KoivuseUu, DP 950 


7 


62 


21,2 


14 


2 


Koivusellu, DP 950 


7 


22 
70 


22,2 


8 


3 


Koivuasnu. DP SfiO 


7 


20,4 


14 


4 


Cukalvfrtusliukosellu. DP 600 


7 


42 


10,1 


4 


5 


bukalvptusliukosellu. DP 600 


11 


50 


20,7 


7 


i 6 


EukalvotusBukosenu. DP 600 


5 


70 


22,4 


14 _ 
10 


7 


HavuDUufiutoosallu. DP 1400 


7 , 70 


22.5 



Muokkauksen jalkeen reaktio viedaan loppuun uuniaaa, jossa T = 140 
10 °c ja pitoaika t = 4 h ja srtten jauhetaan kiekkojauhimella. Jauhatuksen 
jalkeen jauhe liuotetaan NaOH-vesiliuoksessa siten, etta liuoksen 
loppuvakevyydeksi tulee 9,6 p-% NaOH. Nain saatujcn 
karbamaattiaellujen omfnaisuudet ovat seuraavat 
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1 


220 




2740/6 


52/6 


1,96 


63,2 


2 


2 


600 








0,15 


76,9 


5 


3 


100 




596/5.5 




2,52 


61,2 


3 


4 


250 


37500 


5500/6 


36/9 


1,13 


76,4 


4 


5 


69 


i 934 


265/6 


102/10 


3,16 


67,5 


1 


6 


240 


2177 




60/7 




73,0 


1 


7 


315 


1945 




38/5 




73,0 


1 



1 ■. / 
I 1 - 
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Patenttivaatimukset \- t% 

1 . Menetelma karbamaalliselluloosan valmlstamlseksl, Jossa menexel- 
massa seHuloosaan imeytetaan alkalointiainetta ja ureaa ja suoritetaan 

5 selluloosan ja urean valinen reaktio seoksessa, jossa on selluloosaa, 
nestetta, alkalointiainetta ja ureaa, tunnettu eiita, etta alkalointiaineen 
ja urean imeyttamista selluloosaakuidun ylimeen asli edistetaan ja/tai 
selluloosan Ja urean valinen reaktio ainakin osittain suoritetaan koh- 
distamalla seokseen mekaanista muokkausta. 

10 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ella 
seos saatetaan muokkaukseen kahden toistensa suhteen ilikkuvan 
pinnan valiin. 

15 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
muokkauksessa seos puristetaan toisessa plnnolsta olevien aukkojen 
lapi, esim. suorittamalla muokkaus seulapuristimessa (1 ). 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
20 muokkaus suoritetaan ajamalla sees kahden teian (7,8) muodostaman 

nipin lapi. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu eiita, etta 
ainakin toisen teian pintaan on tehty uritus. 

25 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 2-5 mukainen menetelma. 
tunnettu siita, ettS samaa seosta kierratetaan useamman kerran 
kahdon toistonsa suhteen Ilikkuvan pinnan valiin. 

30 7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta nesteen maara seoksesta nn alle 40 %, edullisesti alle 
30 %, parhaiten alb 25 % ja kaikkein pamaiten alle 22 %. 

s. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
35 nettu siita, etta nesteesta yii 50 %, edullisesti yli 70 %, pamaiten yii 
90 % ja kaikkein parhaiten olennaisesti kaikki on vetta. 
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9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta alkaloirrtiainetta ja urean vosiliuosta ja kuivaa, jauhe- 
maista ureaa esisekoilelaan selluloosaan slten, etta nestemalset aineet 
lisataan sumuna. 

5 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
esiseko'rtus suoritetaan leijupetisekoillimessa. 

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
10 nettu siita, etta munkkausaika on alie 30 min, edullisesti alle 20 min, 

parhaiten aiie 15 min ja kaikkein parhaiten alle 10 min. 

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta sellulnosa on puuselluloosaa tai liukoselluloosaa tai 

15 lintteria. 

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta seliuloosa on hienojauhettu raekokoon < ? mm, par- 
haiten alle 1 mm ja kaikkein parhaiten alle 0,7 mm. 

20 

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta muokkauksen aikana seoksen lampotilaa saSriataan 
ulkopuolisen lammitys- tai j&ahdytysvaliaineen kierron avulla. 
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TiMstelma 

Keksirrto koskee menetelmaa selluloosakarbamaatin 
vaimistamlseksl. Menetelmassa selluloosaan imeytfitaan 
alkalointiainetta ja ureaa liuosmuodossa ja mahdollisesti 
kiirrteana, ja suoritetaan selluluosan ja uran vailnen 
reaktio seoksessa, jossa on selluloosaa, nestetta, 
alkalointiainetta ja ureaa. Alkalointiaineen ja urean 
imeyttaminen selluloosaan ja solluloosan ja 
alkalointiaineen valinen reaktio ainakln oslttain 
suoritetaan muokkausiaitteessa. Keksinnon mukaisesti 
voidaan valmistaa selluloosakarfcamaattia ilman 
ammoniakkia, orgaanisia liuottimia tai muita apuainelta 
yaln pionta maaraa vetta valiaineena kayttaen. 
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